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В работе представлен краткий обзор биологически активных ве-
ществ плодов растений рода рябина и собственные исследования содержа-
ния некоторых из них в плодах, выращенных в условиях города Белгорода. 
Установлено, что основными каротиноидами плодов являются β-каротин и 
эфиры β-криптоксантина, а среди хлорогеновых кислот обычно преобла-
дает 5-кофеоилхинная кислота. 
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Введение 
Рябина (Sorbus L.) – род листопадных морозостойких кустарников и деревьев 
из семейства Розоцветных (Rosaceae). В Европе род Рябина подразделяется на пять 
видов: Sorbus aria, S. aucuparia, S. torminalis, S. chamaemespilus и S. domestica [1].  
Рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L.) является не только обычным и 
привычным растением нашего региона, но и входит в число лекарственных растений, 
признанных официальной медициной [2, 3]; на высушенные зрелые плоды распро-
страняется ГОСТ 6714-74 «Плоды рябины обыкновенной» с назначением – поливита-
минное средство [4]. Плоды рябины обыкновенной оказывают противоцинготное, 
диуретическое и желчегонное действие; их используют для профилактики и лечения 
авитаминозов. Плоды рябины имеют большое значение для зимнего питания птиц: 
отмечено [5], что снегири зимой мигрируют из Финляндии и Норвегии в сезоны с 
низкой урожайностью плодов этого растения.  
На Интернет-сайте «Загородная жизнь» (http://www.countrysideliving.net/) в 
статье, посвященной рябине, отмечается, что с языческих времен она была частью 
жизни и культуры кельтских, скандинавских и славянских племен. В их поверьях ря-
бина наделялась магической силой, способной покровительствовать воинам во время 
войны, защищать от мира мертвых, а также предохранять от колдовства. С целью за-
щиты от сглаза делали кресты из прутиков рябины, которые перевязывали красной 
ниткой и пришивали к одежде. Но это относится к фольклорной значимости рябины, 
а научная ценность растения и его плодов, очевидно, связана с накоплением комплек-
са биологически активных веществ [6].  
Аскорбиновая кислота. Анализ механизмов биологической активности раз-
личных соединений чаще всего приводит к выводу о том, что основное свойство, обес-
печивающее эту активность, связано с антиоксидантным действием соответствующих 
соединений. В этом отношении роль аскорбиновой кислоты (витамина С) трудно пе-
реоценить. По ее содержанию плоды рябины уступают плодам и шиповника и черной 
смородины, накапливая 80 – 120 мг этого витамина на 100 г свежих плодов [7], но при 
высокой суммарной урожайности (до 15 тонн с гектара насаждений при расстоянии 
между деревьями 5 м), плоды могут считаться существенным природным источником 
витамина С.  
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Сорбиновая кислота (2Е,4Е-гексадиеновая кислота, I, схема I) была впервые 
выделена А.И. Ван Гоффманом из плодов рябины красной в 1859 году. Её антимик-
робные свойства были обнаружены в 1940 году, а в 1959 во Франции и в 1971 году в 
Германии сорбиновая кислота и ее калиевая соль получили разрешение на использо-
вание в качестве пищевых консервантов (Е200). [8, 9]. Вследствие физиологической 
безопасности и органолептической нейтральности сорбиновую кислоту всё чаще 
предпочитают другим консервантам.  
Однако, при гидратации сорбиновой кислоты по одной из двойных связей об-
разуется гидроксикислота, – продукт, легко циклизующийся в так называемую пара-
сорбиновую кислоту (II, схема I). 
 
 
 
 
 
Схема I 
Парасорбиновая (Parasorbic acid, D-лактон 5-гидрокси-2-гексеновой кисло-
ты, II, схема II) кислота обладает канцерогенными свойствами [10, 11], поэтому кон-
троль содержания этого вещества в промышленных образцах сорбиновой кислоты 
(консерванта для пищевой промышленности) представляет не только научный инте-
рес [12]. Однако метаболизм сорбиновой кислоты в организме человека проходит че-
рез гидратацию другой двойной связи на первой стадии с образованием 3-
гидроксипроизводного [13]. 
Сорбит (сорбитол, III, схема II) синтезируется в плодах многих растений, нака-
пливаясь в плодах рябины вплоть до 5.3 мг на 1 г свежих плодов [14]. Это вещество 
часто используют в качестве пищевого подсластителя; при использовании в сиропах 
от кашля на этикетках его обычно указывают как неактивный ингредиент. Экспери-
ментально подтверждена эффективность сорбита как заменителя сахара в жеватель-
ной резинке для предотвращения развития кариеса [15], но в работе М.С. Бадига и др. 
[16] было установлено, что употребление 10 г сорбитола, рекомендуемого в качестве 
заменителя сахара для диабетиков, приводит к заболеванию диареей порядка 80% па-
циентов, и примерно такой же эффект он оказывает на здоровых людей, что может 
привести к значительной потере веса тела [17].  
 
 
 
 
 
 
Схема II 
Интенсивные исследования с применением самых современных аналитических 
технологий были выполнены недавно греческими учеными по определению химиче-
ского состава плодов рябины садовой, S. domestica, вида данного рода особенно свя-
занного с Грецией (англоязычное название вида – «Greek Service tree» в отличие от 
«Rowanberry tree» – для S. aucuparia) [18 – 20]. Они установили, что антиоксидантная 
активность экстрактов плодов этого растения коррелирует с содержанием полифе-
нольных соединений. При этом основными полифенольными компонентами являют-
ся бензойные, фенилпропановые и коричные кислоты; доля флавоноидов снижается 
при созревании плодов.  
Флавоноиды. Наличие в плодах различных видов рябин [19–21] производных 
кемпферола (IV, схема III), кверцетина (V) и изорамнетина (VI) свидетельствует о про-
явлении активности 3’-гидроксилазы и метилтрансеразы в цепи метаболизма флаво-
ноидов, что довольно обычно для целого ряда растений, но вот биосинтез сексангуля-
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ретина (VII) довольно необычен и подчеркивает биохимическую особенность рябин. 
Впрочем, в работе испанских исследователей [22] в соке плодов S. aucuparia было об-
наружено лишь шесть производных кверцетина и два – кемпферола при суммарном 
содержании флавонолов 291 мг/л, из которых более 78% приходилось на  
3-дигликозиды кверцетина. Но при этом содержание изомеров кофеоилхинных ки-
слот примерно втрое (817 мг/л) выше, чем флавонолов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Схема III 
 
Кофеоилхинные кислоты. В одной из наших предыдущих работ [23] отме-
чалось довольно вольное употребление термина хлорогеновая кислота при описании 
содержания фенолокислот в растительных объектах. Известно сообщение [22] о нали-
чии неохлорогеновой кислоты (более слабо удерживаемый в условиях обращено-
фазовой ВЭЖХ изомер), которой примерно вдвое меньше по сравнению с сильнее 
удерживаемым изомером, названным авторами хлорогеновой кислотой. Эти соедине-
ния в соответствие с фундаментальной работой [24] должны быть идентифицированы 
как 3-кофеоилхинная (VIII, неохлорогеновая, схема IV) и 5-кофеоилхинная (IX, хлоро-
геновая) кислоты. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Схема IV 
 
Впрочем, из плодов S. tianschanica (рябина тяньшаньская, «Tien-Shan mountain 
ash») [25] удалось выделить только один изомер, определенный авторами как  
5-кофеоилхинная кислота. 
Красная окраска плодов рябины может быть связана с наличием двух важней-
ших биологические активных соединений – антоцианов и/или каротиноидов.  
Антоцианы. По содержанию антоцианов плоды рябин (13.6 мг на 100 г све-
жих плодов) примерно вдвое уступают даже таким небогатым источникам этих соеди-
нений, как красная смородина [26], причем основными компонентами являются про-
изводные цианидина [26, 27]: цианидина-3-галактозид, цианидина-3-глюкозид и 
цианидина-3-арабинозид, как и для всех остальных представителей трибы яблоневые 
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семейства розоцветные. Но биосинтез антоцианов существенно усиливается у гибри-
дов видов Sorbus с растениями других родов трибы, например, гибрид S. aucuparia×[S. 
aria (L.) Crantz×Aronia arbutifolia (L.) Pers.] накапливает более 180 мг антоцианов на 
100 г свежих плодов.  
Каротиноиды. Классик биохимических исследований Тревор Гудвин в 1956 
году сообщил, что биосинтез каротиноидов в плодах S. aucuparia достигает 120 мкг на 
1 г свежего материала, из которых 38% приходится на каротины [28]. Но при исследо-
вании плодов этого же вида, выращенных в окрестностях Рязани [29], было установ-
лено, что основные компоненты каротиноидного комплекса – 6.2 мг% α-каротина,  
3.3 мг% изомера (по-видимому 9-цис) β-каротина, 3.8 мг% β-каротина, 1.4 мг% проли-
копина (9-цис, 9’цис-ликопина) и 1.6 мг% ζ-каротина на абсолютно сухую массу. Но в 
еще одной публикации [30] докладывается об обнаружении фитофлуина, α-каротина 
и β-каротина, криптоксантина и ряд других веществ, включающих продукты эпокси-
дирования.  
В настоящей работе в рамках выполнения Госконтракта П-174 исследовали ка-
ротиноидный состав и уровень накопления хлорогеновых кислот в плодах рябин, вы-
ращенных в условиях города Белгорода с использованием высокоэффективной жид-
костной хроматографии. Отметим, что в цитированных работах по определению каро-
тиноидов использовались более простые и менее информативные хроматографиче-
ские методы. 
 
Экспериментальная часть 
Для обращено-фазовой ВЭЖХ использовали хроматографическую систему, 
составленную из насоса Beckman 110B, крана дозатора Rheodyne 7125 с петлей объе-
мом 20 мкл, детектора LC/9563 Nicolet, длина волны детектирования 445 нм. Для ре-
гистрации и обработки хроматограмм использовали ПП Мультихром 1.5 (Ampersand 
Ltd. 2005). Хроматографические условия: колонка 250×4.6 мм, Кромасил-100-С18,  
5 мкм; подвижные фазы системы «ацетонитрил – ацетон», скорость подачи элюента  
1 мл/мин. Спектрофотометрические исследования выполняли в кварцевых кюветах с 
использованием спектрофотометра СФ-56.  
Тонкослойную хроматографию проводили с использованием силикагелевых 
пластин «Сорбфил» на алюминиевой фольге в элюентах на основе петролейного эфи-
ра или н-гексан с добавками ацетона. 
Каротиноиды экстрагировали из измельченных с кварцевым песком плодов 
ацетоном (тремя последовательными порциями) до обесцвечивания исходного мате-
риала. Плоды собирали с растений, свободно произрастающих в г. Белгороде и в бота-
ническом саду БелГУ.  
Хлорогеновые кислоты из растертой с песком навески плодов массой около 1 г 
экстрагировали 10 мл смеси, состоящей из ацетонитрила и ледяной уксусной кислоты 
(10:1), центрифугировали, после отгонки растворителя из центрифугата сухой остаток 
растворяли в 5 мл элюента (10% ацетонитрил, 0.5% уксусная кислота), отфильтровы-
вали и вводили в хроматографическую систему. 
Аскорбиновую кислоту определяли иодид-тиосульфатным методом. 
 
Результаты и их обсуждение 
Спектрофотометрические исследования ацетонового экстракта плодов рябины 
свидетельствовали о том, что основными компонентами каротиноидного комплекса 
являются вещества, которые можно отнести к ряду β-каротина, схема V.  
В этом ряду последовательное гидроксилирование 3- (и 3’-) положений цикло-
гексеновых концевых фрагментов под действием бета-каротин-гидроксилазы при пе-
реходе от β-каротина через β-криптоксантин до зеаксантина не изменяет степени со-
пряжения двойных связей и вследствие ослабленного метиленовой группой индук-
тивного эффекта не может серьезно сказаться на положении максимумов в электрон-
ном спектре соединений. 
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Схема V 
Действительно, в спектре экстракта плодов рябины, полученного в настоящей 
работе (спектр 1 на рис. 1), максимальная абсорбция наблюдается при 450 нм, что со-
ответствует литературным данным по спектру β-каротина [31], и максимуму в спектрах 
β-криптоксантина пальмитата (спектр 2, рис. 1) и зеаксантина дипальмитата (спектр 3, 
рис. 1), выделенных из экстракта чашечек Physalis alkekengi [32]. В спектре диэфиров 
лютеина (спектр 4, рис. 1), выделенных из цветков Tagetes sp. [33], максимум заметно 
смещен в коротковолновую область (445 нм), что, во-первых, свидетельствует о выходе 
одной двойной связи из цепи сопряжения, и, во-вторых, о том, что сопряжение этой 
конечной двойной связи в исходной молекуле β-каротина с остальной полиеновой це-
пью не полное из-за нарушения копланарности двойных связей вследствие стериче-
ских напряжений между метильной группой у атома углерода № 5 и атома водорода у 
атома углерода № 8, рис. 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Электронные спектры каротиноидов 
1 – экстракт рябины, 2 – β-криптоксантин, 3 – зеаксантин, 4 – лютеин 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Стерические напряжения в β-каротине и родственных соединениях 
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По литературным данным суммарное содержание каротиноидов в плодах ря-
бины сибирской (г. Томск, [34]) составляет 8.8 ± 2.2 мг на 100 г, 16.3 мг на 100 г сухих 
плодов для рябины обыкновенной, выращенной в Рязани [29].  
В настоящей работе при пересчете на β-каротин найдено 9.6 ÷12.9 мг на 100 г 
свежих плодов, собранных в августе, причем содержание немного возрастало в ука-
занном диапазоне при изменении внешней окраски плодов от светло-оранжевой до 
красной. При определении каротиноидов в плодах некоторых видов рябины, собран-
ных в Ботаническом саду БелГУ в середине ноября, получены близкие результаты, хо-
тя расчет приведен на свежие плоды без семян, табл. 1. 
При сушке плодов рябины обыкновенной на воздухе вне доступа прямого сол-
нечного света содержание каротиноидов составляло 26 ÷ 32 мг на 100 г плодов, в то 
время как в плодах, приобретенных в аптеке, было найдено почти в полтора раза 
меньше: 17.2 ÷ 18.2 мг на 100 г плодов  
Для уточнения качественного состава каротиноидов мы использовали обра-
щенно-фазовую ВЭЖХ и частично омыленные экстракты плодов физалиса и цветков 
бархатцев. На хроматограмме, рис. 3, основным компонентом является пик, соответст-
вующий не разделяющимся в этих условиях каротинам, и пики эфиров  
β-криптоксантина, среди которых преобладает лаурат, как это может быть определено 
по инкрементному подходу [35].  
Таблица 1 
Общее содержание каротиноидов (в пересчете на β-каротин)  
в плодах некоторых видов рябин из коллекции Ботанического сада БелГУ 
Вид рябины с*, мг на 100 г 
Р. приземистая (мушмуловая) – Sorbus chamaemespilus 7.45 
Р. промежуточная (шведская) – S. intermedia (Ehrh.) Pers 9.25 
Р. сибирская – S. sibirica Hedl. – S. aucuparia subsp. sibirica (Hedl.) Kryl. 10.9 
Р. обыкновенная – S. aucuparia 17.8 ÷ 21.5 
Гибрид приземистой и промежуточной – Sorbus × hostii = S. chamaemespilus 
× S. mougotii 
18.2 
Рябинокизильник Позднякова - Sorbocotoneaster Pozdnjakovii Pojark 33.7 
 
с* – содержание каротиноидов. 
 
Кроме того, видна большая группа минорных компонент различного строения – 
от диэфиров ксантофиллов, их изомеров до моноэфиров и неэтерифицированных со-
единений. В сумме на производные β-криптоксантина приходится порядка 20% по 
площадям пиков. Для выяснения состава каротинов использовали сравнение с экс-
трактом корнеплодов моркови, рис. 4. 
Каротиноидный комплекс по хроматографической подвижности в условиях 
нормально-фазовой тонкослойной хроматографии (ТСХ) на пластинах Сорбфил разде-
ляется на несколько фракций. Спектр наиболее подвижной из них имеет λmax = 449 нм, 
что ближе (по литературным данным) к спектру β-каротина, а не к α-изомеру. Спектр 
второй фракции соответствует β-криптоксантину, точнее, как это следует из хромато-
графической подвижности и результатам омыления – моноэфирам β-криптоксантина. 
Меньшей хроматографической подвижностью обладают фракции более окисленных 
ксантофиллов. В относительно медленных элюентах существует возможность диффе-
ренциации изомеров каротинов; это позволило установить, что доля α-каротина  
(пик № 1, рис. 4) в сумме каротинов плодов S. aucuparia не превышает 10% и немно-
гим больше содержание изомера β-каротина, что не соответствует результатам, приве-
денным в работе [29]. 
Содержание хлорогеновых кислот определяли в плодах различных видов ря-
бин, собранных после наступления заморозков, и различия оказались значительными, 
рис. 5, табл. 2. 
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Рис. 3. Разделение каротиноидов условиях обращено-фазовой ВЭЖХ 
А – экстракт рябины; Б – частично омыленный экстракт физалиса; В – частично омыленный экстракт 
бархатцев; колонка: 250×4.6 мм, Кромасил-100-С18, 5 мкм, подвижная фаза: 15 об. % CH3CN в ацетоне;  
1 мл/мин; детектор - 445 нм. 1, 2 – лютеин и зеаксантин; 3 – β-криптоксантин; 4 - β-каротин,  
5, 6 и 7 – эфиры β-криптоксантина 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Разделение каротинов в условиях обращено-фазовой ВЭЖХ 
А – экстракт плодов рябины, Б – экстракт корнеплодов моркови. 1 – α-каротин, 2 – β-каротин;  
3 – изомер β-каротина 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5. Разделение кофеоилхинных кислот 
А – экстракт плодов рябины S. aucuparia f. pendula; Б - S. aucuparia; В – стандартный раствор  
хлорогеновой (5-кофеоилхинной) кислоты;  Г – экстракт кофе Chibo exclusive. 1 – 3-кофеоилхинная,  
2 – 5-кофеоилхинная и 3 – 4-кофеоилхинная кислоты 
0 10 мин 
0 
100
mV 
А 
Б 
2 
1 
3 
0 10 мин 
0 
100 
mV 
A 
2 
3 
В 1 
Б 
Г 
0 10 20 мин 
0 
300 
mV 
А 
Б 
В 
4 
5 
6 7 
3 
1, 2 
НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ             Серия Естественные науки. 2010. № 3 (74). Выпуск 10  
_______________________________________________________________  
 
90 
На хроматограмме видны два основных компонента (3- и 5-кофеоилхинные ки-
слоты) ряд других веществ, среди которых можно выделить предположительно (по 
сопоставлению с хроматограммой экстракта кофе как источника всех этих трех изоме-
ров) 4-кофеоилхинную кислоту. Во всех исследованных образцах (кроме плодов ряби-
нокизильника Позднякова) основным изомером была 5-кофеоилхинная кислота –  
50-65% от суммы хлорогеновых кислот и лишь в случае рябинокизильника доля  
3-кофеоилхинной кислоты немного выше остальных – 47.5% (на 5-кофеоилхинную 
кислоту приходится 46%). При этом на долю 4-кофеоилхинной кислоты приходится 
лишь от четырех до семи процентов от суммы изомеров. 
Таблица 2 
Общее содержание хлорогеновых кислот в плодах некоторых видов рябин  
из коллекции Ботанического сада БелГУ* 
Вид рябины с, мг на 100 г 
Р. приземистая (мушмуловая) – Sorbus chamaemespilus следы 
Р. повислая – S. aucuparia f. рendula 26.1 
Р. сибирская – S. sibirica Hedl. – S. aucuparia subsp. sibirica (Hedl.) Kryl. 72.8 
Р. обыкновенная – S. aucuparia 26.1 
Гибрид приземистой и промежуточной – Sorbus × hostii = S. chamaemespilus × 
S. mougotii 
2.8 
Рябинокизильник Позднякова – Sorbocotoneaster Pozdnjakovii Pojark 16.7 
* – Плоды собраны в декабре 2009 года.  
В целом же относительно небольшое количество хлорогеновых кислот в срав-
нении с литературными данными [27] может быть связано с их разрушением в плодах 
в условиях нестабильных погодных условий (чередование сильных холодов и оттепе-
лей), что подтверждается и относительно небольшим содержанием аскорбиновой ки-
слоты – не более 30 мг на 100 г для лучших из исследованных образцов. 
 
Заключение 
Таким образом, плоды рябин, выращенных в условиях Белгорода, являются хо-
рошим источником каротиноидов, представленных в основном β-каротином и эфира-
ми β-криптоксантина, хлорогеновых кислот, состоящих в основном из двух изомеров 
(3- и 5-кофеоилхинных кислот), содержание которых различно в различных видах ро-
да Sorbus. Поэтому для выбора видов рябин и оптимальных сортов и сроков сбора 
плодов необходимы дальнейшие исследования динамики и уровня их накопления в 
процессе созревания. 
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A short review of biologically active substances of Sorbus fruit and 
our experimental data of their proportion in fruit grown in Belgorod are pre-
sented in the paper. It has been found that the main carotenoids of the fruits 
are β-carotene and esters of β-cryptoxanthin while 5-caffeoylchinnic acid is 
the main chlorogenic acids isomer. 
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